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ABSTRAKT 
 
Bakalářská práce se zaobírá tématem hlukové diagnostiky. Vysvětluje základní akustické 
pojmy a veličiny. Dále se soustřeďuje na metodiku posuzování hlučnosti strojů a na vlastnosti 
v úvahu připadajících měřicích přístrojů. Součástí práce je také ukázka praktického měření s 
vyhodnocením. 
ABSTRACT 
 
Bachelor diploma thesis deals with noise diagnostics. Explains the basic acoustic concepts 
and values. Next concentrates on the methodology for assessing machine noise and properties 
of possible measuring devices. Thesis also includes demonstration of practical measurement 
with evaluation. 
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Úvod 
  V technické praxi nabývá na významu technická diagnostika, což je věda o stavu 
technických objektů. Do popředí se dostává zvuková (hluková) diagnostika. Jedná se o 
nedestruktivní metodu k posuzovaní stavu zařízení. Použití této diagnostiky je rozmanité. 
Jednak je to oblast hygienické diagnostiky, ale ve strojírenské praxi většinou jde o posouzení 
hlučnosti strojů. Napomáhá například při provádění údržby či konání opravy na technickém 
zařízení. Usnadňuje odhalovat závady, které mohou v budoucnosti představovat riziko pro 
správný chod stroje. V mnohých případech je také důležitý trend hlukových veličin. Proto je 
hlučnost strojů důležitý parametr, jehož sledování je v zájmu výrobce každého stroje.  
   K posouzení hlučnosti strojů lze najít několik literárních pramenů, existují i normy. I 
přes tuto skutečnost je v uvedeném orientace poněkud složitá. Objevuje se různé značení 
hlukových diagnostických veličin, v literatuře je kladen různý důraz na jejich význam a 
použití v praxi. Hlučnost strojů lze zjišťovat pomocí několika měřících přístrojů. V poslední 
době se kromě dříve běžně používaných objevují nové moderní přístroje, které zároveň 
umožňují i vyhodnocení získaných výsledků a jejich grafické znázornění. Výhodou je také to, 
že tyto moderní přístroje lze připojit k výpočetní technice, což rozšiřuje jejich použití a 
nasazení. 
 Předkládaná bakalářská práce má za úkol zpracovat rešerši na problematiku hlučnosti 
strojů, na metodiku měření a také na popis v úvahu připadajících měřících přístrojů. Vychází 
z běžně dostupné technické literatury, norem a soustřeďuje se po popisu klasických a běžně 
používaných přístrojů na ukázku praktické aplikace zvláště moderních přístrojů. Úkolem 
práce není provést důkladné měření a zpracování výsledků, neboť toto by přesahovalo rámec 
této bakalářské práce. 
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1 Teoretické pojmy 
 
1.1 Zvuk 
 
 Zvuk  je mechanické vlnění pružného prostředí ve frekvenčním rozsahu 20 až 20 000 
kmitů za sekundu, které je schopno vyvolat zvukový vjem. Tento rozsah je také zároveň  
kmitočtový rozsah lidského ucha, jde o tzv. slyšitelné pásmo. Pod touto hranicí leží infrazvuk 
a nad touto hranicí hovoříme o ultrazvuku. Ději spojenými se vznikem, šířením a vnímáním 
zvuku se zabývá akustika [1]. Akustika je součástí fyziky. V této souvislosti se mluví o 
vlnění, které se projevuje jako hluk (zvuk), případně vibrace. Podrobnosti ukazuje Obr. 1.1. 
 
 
Obr. 1.1 Fyzika, vlnění, vibrace, hluk (zvuk) [5] 
 
1.2 Hluk 
 
 Hluk je možno definovat jako zvuk, který má pro člověka nežádoucí, rušivý či 
škodlivý charakter a vyvolává negativní pocit, což může vést až k poškození nejen 
sluchového orgánu člověka, ale také nervové soustavy (zvukové trauma, zavrať či stres). Hluk 
má subjektivní charakter, je tedy vnímán každým člověkem jinak.   
 Zdrojem hluku se muže stát jakýkoliv předmět nebo zařízení, ve kterém se tvoří 
akustická energie. Tato energie se pak dále přenáší ze zdroje hluku do okolního prostředí. 
Hluk, jako bezdotykově měřitelnou diagnostickou veličinu, lze popsat číselnou hodnotou. 
Hluk lze využít jako velice významný zdroj informací o technickém stavu zařízení. Díky této 
vlastnosti bylo možné například v legislativě vypracovat hygienické limity hluku [3,4].  
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1.3 Akustika 
 
 Akustikou se nazývá široký vědní obor, který se zabývá studiem zvuku od jeho 
vzniku, šíření pružným prostředím až po jeho vnímání lidskými smysly. Jde o jeden z 
nejstarších oborů fyziky. Podle zájmu a zaměření se akustika dále dělí na [10]: 
 
a) Fyziologická 
 -zabývá se vnímáním zvuku lidským uchem a jeho tvorbou v lidských hlasivkách. 
 Také zkoumá dopady hluku  na lidský organizmus. 
 
b) Fyzikální 
 -zabývá se fyzikální podstatou zvuku, jeho vznikem a šířením prostředími. Dále 
 schopností pohlcování zvuku v různých materiálech a jeho odrazem. 
 
c) Hudební 
- zkoumá zvuky a jejich kombinace se zřetelem na potřeby hudby a zpěvu. Základním 
úkolem hudební akustiky je určit, které dvojzvuky jsou konsonantní (libozvučné) 
a které jsou disonantní (nelibozvučné). 
 
d) Elektroakustika 
- studuje možnosti záznamu zvuku a jeho reprodukci za pomocí elektrického proudu. 
 
e) Stavební 
 - zkoumá zejména metody ochrany před nadměrným hlukem či vibracemi a zajištěním 
 optimálních akustických vlastností prostorů s ohledem na jejich užívání. 
2 Základní akustické veličiny a jednotky 
 
2.1 Akustické vlnění 
 
 Pro vznik a šíření zvuku je nezbytná přítomnost hmotného prostředí. V takovém 
prostředí se pak zvuk šiří ve formě akustického vlnění, které je spojeno s přenosem energie. 
Toto vlnění můžeme rozdělit na šíření podélné - částice prostředí kmitají ve směru šíření vlny 
nebo příčné - částice prostředí kmitají kolmo ke směru šíření vlny. U podélného vlnění je 
směr kmitů dán směrem šíření vln, kdežto u vlnění příčného je třeba udat rovinu, kde k těmto 
kmitům dochází. Muže nastat také případ, kdy se všechny kmity dějí v jedné rovině. Takové 
vlnění se pak nazývá lineárně polarizované. Důležitým faktem je, že částice pouze kmitají 
kolem svých rovnovážných poloh a tedy se nepohybují se šířící se vlnou.   
 U elastických materiálu se vyskytuje podélné i příčné vlnění díky vykazovaní napětí 
nejenom v tahu, tlaku, ale také ve smyku, zatímco u kapalin a plynů se vyskytuje pouze 
akustické vlnění podélné.        
 Akustické vlnění postupuje od zdroje hluku ve vlnoplochách. Vlnoplochám je vlastní 
to,  že ve všech bodech je v dané časové chvíli stejný akustický stav, jak je patrné na Obr. 2.1. 
Kolmice vedená na vlnoplochu se pak jmenuje akustický paprsek [1]. 
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Obr. 2.1 Specifikace akustického vlnění [2] 
 
2.2 Akustická rychlost 
 
 Akustická rychlost nebo také částicová rychlost je rychlost, kterou se pohybují částice 
prostředí za působení akustického tlaku kolem své rovnovážné polohy. Rychlost částice ࢛ሬሬ⃗  lze 
považovat za vektor, neboť má směr pohybu  kolmý k ploše dopadající akustické vlny [2,5]. 
 
 ࢛ሬ⃗ = −
૚
࣋
∫
ࢾ࢖
ࢾ࢘
. ࢊ࢚ ൣ࢓. ࢙ି૚൧, 
 
(1)  
 
kde je: ρ hustota prostředí [kg.m-3], 
 p tlak [Pa], 
 r směr pohybu částice, také shodný se směrem šíření vlny. 
 
Je důležité si uvědomit rozdíl mezi akustickou rychlostí a rychlostí šíření zvuku c a 
nezaměňovat je navzájem. Akustická rychlost je o mnoho řádu menší, než-li rychlost šíření 
zvuku [5]. 
 
2.3 Rychlost šíření zvuku 
 
 Rozkmitané částice narážením do sousedních častíc vytvářejí vlnění, které se 
prostředím šíří rychlostí c. Nebo je také možno říci, že jde o rychlost, jakou se zvuková 
informace šíří od svého zdroje. Obecně je rychlost šíření zvuku známa jako rychlost zvuku a 
uvádí se nejčastěji pro 20 °C [2,5]. Příklady rychlosti zvuku ve vybraných pevných látkách, 
kapalinách a plynech jsou uvedeny v tabulce 2.1. 
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ࢉ = ࢑.ට
ࡱ
ૉ
	[࢓. ࢙ି૚], 
 
(2)  
 
kde je: k konstanta 
          E modul pružnosti prostředí [kg.m-1.s-2] 
 ρ hustota prostředí [kg.m-3] 
  
Tab. 2.1 Rychlost šíření zvuku ve vybraných pevných látkách, kapalinách a plynech [2] 
Rychlost zvuku v pevných látkách 
[m.s-1] pro 20°C 
Rychlost zvuku v kapalinách a plynech [m.s-1] 
látka rychlost látka rychlost 
beton 1700 rtuť (25°C) 1450 
cihly 3600 voda mořská (13°C) 1500 
hliník 5100 voda destilovaná (20°C) 1481 
led 3200 benzin (20°C) 1170 
ocel 5000 vzduch (20°C) 344 
platina 2800 kyslík O 317 
sklo 5200 dusík N 336 
kaučuk 40 vodík H 1270 
olovo 1300 oxid uhličitý CO2 258 
 
Ve vzduchu se rychlost šíření zvuku v běžných podmínkách spočítá podle vzorce: 
 
 
 
ࢉ = ૜૜૚,૟.ට૚ +
ࢾ
૛ૠ૜
	[࢓. ࢙ି૚], 
 
(3)  
 
 
kde je: δ teplota vzduchu ve stupních Celsia 
 
2.4 Akustický tlak 
 
 Jde o hlavní měřenou veličinu v akustice. Představuje měřitelnou a slyšitelnou složku 
zvuku,  závislou na okolním prostředí, na faktoru vzdálenosti a schopnosti prostředí pohlcovat 
zvuk. Při pohybu částic v pružném prostředí nastává stav, kdy je více těchto částic u sebe v 
seskupení. Tak dochází k nárůstu tlaku. Obráceně, když jsou částice od sebe více rozptýleny, 
dochází k poklesu tlaku [2]. Toto je znázorněno na obr. 2.2. 
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.  
Obr. 2.2 Tvoření akustického tlaku pohybem částic prostředí [2] 
 
 Akustický tlak je přímo měřitelný mikrofony a udává se v pascalech. Pohybuje se v 
rozmezí od 2·10-5 Pa, kdy jde o tzv. práh slyšitelnosti. Tento je dán minimální tlakovou 
změnou, kterou lze zachytit lidským uchem. Také udává referenční hodnotou pro hladinu 
akustického tlaku, která odpovídá 0 dB, až do prahu bolestivosti, což odpovídá 2·102 Pa, kde 
dochází k pocitu bolesti [1,2,5]. 
Maximální hodnota akustické tlakové změny je dána vztahem. 
 
 ࢖࢓ࢇ࢞ = ࣋. ࢉ. ࢛࢓ࢇ࢞	[ࡼࢇ]	, 
 
 
(4)  
kde je význam veličin již vysvětlen výše. 
Z tohoto vztahu je patrné, že akustický tlak závisí na hustotě prostředí, rychlosti šíření zvuku 
a akustické rychlosti. 
 
2.5 Akustický výkon 
 
 Akustický výkon označován W, někdy též P, je pro daný zdroj měřítkem celkové 
akustické energie, která je z tohoto zdroje vyzářena nebo která prochází danou plochou. 
Akustický výkon nezávisí na vnějších podmínkách, ani na vlivech souvisejících s 
pozorováním. Proto jde o důležitou veličinu, popisující akustické vlastnosti zdrojů zvuku a 
slouží k jejich vzájemnému porovnávání. Jednotkou  akustického výkonu je watt [2,5]. 
 
 ࢃ(ࡼ) = |ࡵ| · ࡿ	[ࢃ], 
 
(5)  
 
kde je: I akustická intenzita [W·m-2] 
 S plocha [m2] 
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2.6 Akustická intenzita 
 
 Akustická intenzita je vektor popisující směr a velikost toku akustické energie v 
uvažované oblasti. Rozměrem akustické intenzity je energie za čas, která projde kolmo 
jednotkovou plochou. V případě, že prostředí je nehybné, je pak vektor intenzity I roven 
součinu okamžitého akustického tlaku p(t) a odpovídající okamžité rychlosti částic u(t) ve 
stejném umístění [2]. 
 
 ࡵ⃗ = ࢖(࢚) · ࢛ഥ(࢚)തതതതതതതതതതതതതത, 
 
(6)  
 
kde je: p(t) okamžitý akustický tlak [P] 
 u(t) okamžitá rychlost částice [m.s-1] 
Prahová nebo též referenční intenzita zvuku o frekvenci 1 kHz je taková intenzita, kterou 
zdravé lidské ucho je schopno uslyšet. Její hodnota je I0 = 10
-12 W.m-2 [2,5]. 
 
2.7 Jednotky pro měření hluku 
 
 Hluk se šíří pružným prostředím pomocí změn tlaku, proto nejdůležitější veličinou, 
která popisuje jeho velikost, je tzv. efektivní hodnota tlaku pef, jednotkou pro vyčíslení 
akustického tlaku je Pascal (Pa) nebo dle soustavy SI Newton na metr čtvereční (N.m-2). 
 Jednotkou pro klasifikaci hladiny zvuku byla zvolena hodnota 1 bel podle skotského 
vynálezce telefonu Alexandra Grahama Bella (1847-1922). Jednotka je formulována jako 
desítkový logaritmus poměru dvou hodnot, v tomto poměru je hodnota naměřená v čitateli 
a hodnota referenční (vztažná) ve jmenovateli. Pro běžnou praxi byla tato jednotka příliš 
velká, proto se používá její desetina tedy decibel. K této jednotce se došlo při pokusech s 
velkou skupinou dobrovolníků různého věku a pohlaví.  
Na základě vyšetřování bylo zjištěno, že průměrný jedinec nejvýrazněji vnímá kmitočty 
kolem 1-3 kHz. Proto byl určen etalon sinusového tónu 1000Hz, při kterém byly zjištěny 
prahové hodnoty lidského sluchu. Těmto hodnotám odpovídá hladina akustického tlaku 
po=2·10
-5 Pa, hladina akustického výkonu Po=12
-12 W a intenzita Io=10
-12 W.m-2.  
 Také bylo zjištěno, že reakce lidského ucha na zvukové impulsy není lineární, nýbrž 
logaritmická. Proto a také z důvodu zkrácení širokého rozsahu měřených tlaků, které 
nabývají rozdílu až 107 řádu, se užívá logaritmická stupnice [2,5,6]. 
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Nazveme-li hladinou akustického výkonu Lp, pak je hladina: 
 
 ܮ௉ = 10 · ݈݋݃
௉
௉బ
. 
 
 
(7)  
Podobně pak pro hladinu akustické intenzity LI: 
 
 ܮூ = 10 · ݈݋݃
ூ
ூబ
. 
 
(8)  
 
Označení pro hladinu akustického tlaku Lp se používá z anglického Sound Pressure level 
zkráceně SPL. Kde SPL [2]: 
 ܵܲܮ =	 ܮ௣ = 20 · ݈݋݃
௣
௣బ
, 
 
(9)  
 
kde veličiny s indexem 0 představují referenční prahové hodnoty a ostatní veličiny jsou již 
uvedeny výše. 
Weber – Fechnerův zákon 
 
 Logaritmickou závislost mezi velikostí podnětu a velikostí fyziologického vjemu 
odhalil fyziolog německého původu Ernst Heinrich Weber (1795 – 1878). Později tuto 
závislost odůvodnil zakladatel psychofyziky, Němec Gustav Theodor Fechner (1801 – 1887). 
Tento zákon se dá říci takto: „Mění-li se fyzikální podněty působící na naše smysly řadou 
geometrickou, vnímáme jejich změnu v řadě aritmetické“. Toto se děje díky tomu,  že lidský 
sluch je nestejně citlivý pro tóny rozdílných výšek, a proto může být hladina hlasitosti zvuku 
(subjektivní síla zvuku) rozdílná i u dvou zvuků, které mají totožnou  intenzitu [7]. 
 
Práce s decibely 
 Je  třeba vědět, že nulová hladina zvuku je rovna hluku prahovému a nikoli stavu s 
absencí hluku. Díky tomu, že decibelová stupnice není lineární, ale logaritmická, musí se sní 
tak zacházet - nelze přímo použít sčítaní a odečítaní [2]. Tedy například při působení dvou 
zdrojů není výsledné působení dvakrát větší, ale platí, že: 
,,nová hladina hluku = stará hladina hluku + 3dB". 
Pro člověka je však přírůstek 3dB stěží rozlišitelný [2]. 
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2.8 Jednotky hlasitosti 
 
 Hladina hlasitosti se udává ve fónech (Ph), od křivky prahového slyšení 0 Ph do prahu 
bolesti 120 až 130 Ph. Je definována tak, že hladina hlasitosti o velikosti 1 Ph je při kmitočtu 
1 kHz stejně velká jako jednotka hladiny akustického tlaku 1 dB. Hladina hlasitosti však 
dobře nevystihuje, jak lidský sluch hodnotí a porovnává zvuky rozdílných hlasitostí. Proto 
byla zavedena jednotka, která zohledňuje subjektivní úsudek posluchače v tzv. sonech. 
Jednotka jeden son je definována jako hlasitost tónu o kmitočtu 1 kHz a intenzitě 40 dB. 
Výhodou je, že na rozdíl od decibelu se jedná o jednotku lineární. Obrázek 2.3 znázorňuje, 
jak reaguje lidský sluch na průběhy hladin akustického tlaku. V pravé části je stupnice ve 
fónech i sonech [2,7]. 
 
 
 
Obr. 2.3 Index hlasitosti jako funkce kmitočtu a hladina akustického tlaku (SPL) v kmitočtovém pásmu s nomogramem pro 
převod SPL na hlasitost a obráceně [7] 
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Experimentem byl zaveden vztah mezi hladinou akustického tlaku  SPL v dB a N v sonech 
[2]: 
 
 ܰ = 2
ೄುಽషరబ
భబ 	[ݏ݋݊]. 
 
(10)  
 
Tento výraz je platný pro jakýkoliv zvuk a říká, že hlasitost je dvakrát větší při každém 
zvýšení hladiny hlasitosti SPL o 10 Ph [2]. 
3 Zdroje hluku ve strojích 
 
 Ve strojírenské praxi jsou často používané elektrické pohony, jejichž důležitou částí 
jsou elektrické stroje. Pro potřeby této práce byla pozornost věnována právě hluku těchto 
strojů. Dnes jsou nejvíce rozšířené z elektrických strojů asynchronní motory. U těchto 
točivých elektrických strojů je vždy přítomen hluk,  způsobený částmi daného stroje. 
Nejvíce dominantní jsou tři skupiny hluku, a to [1] : 
a. hluk mechanického původu: způsobený ložisky, třením kartáčů či nevyvážením 
rotujících částí 
 
b. hluk elektromagnetického původu: způsobeny magnetostrikcí neboli změnou 
rozměru materiálu při zmagnetování 
 
c. hluk ventilačního původu: způsobený rotujícími lopatkami ventilátoru a následným 
prouděním vzduchu. 
 
Tyto skupiny, jejich vznik a šíření jsou zobrazeny v obr. 3.1. 
Dalším významným zdrojem hluku může být hluk tvořený v transformátorech, jehož plechy 
se chvějí v důsledku magnetostrikce [1]. 
Zdroje hluku v důsledku zatížení stroje jsou [1]: 
- hluk způsobený nevyrovnaností hřídele, výtahovou kladkou s lany, převodem uskutečněným 
přes hnací pásy, ozubenými koly, spojkou apod.  
 
- hluk způsoben montáží stroje na nevhodný podklad nebo jinou konstrukci. 
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Obr. 3.1 Vznik, přenos a zachycení hluku v el. strojích [1] 
4 Měření hluku 
 
4.1 Mikrofony 
 
 Mikrofon je měnič, který mění akustický signál na signál elektrický. Existuje mnoho 
variant provedení i principů, na kterých fungují [2,8]: 
 
 - uhlíkový (velice rozšířený díky telefonii, mění odpor vlivem dopadající  
  tlakové vlny) 
 - magnetoelektrický (rychlostní) 
 - elektretový (malé rozměry, velká citlivost) 
 - elektrostatický-kapacitní (nejvýhodnější pro měřící účel díky   
  lineární charakteristikou a konstantní citlivostí) - Obr. 4.1. 
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Obr. 4.1 Elektrostatický mikrofon [8] 
 
 Popis vlastnosti mikrofonu se vyjadřuje tzv. charakteristikou mikrofonu, která 
popisuje jakost provedení mikrofonu a měla by být součástí certifikátu dodávaného výrobcem 
ve formě číselné tabulky a grafu [2]. Charakteristiky mikrofonu se dělí na: 
a) Směrová charakteristika 
 Směrová charakteristika je důležitý rys měřícího mikrofonu. Jde o závislost citlivosti 
mikrofonu na úhlu, který svírá osa akustického zdroje s osou akustického mikrofonu. Ta je u 
kondenzátorových mikrofonů zpravidla všesměrová, to znamená že senzitivita mikrofonu je 
stejná na podněty přicházející z rozdílných  směrů. Jde o velice důležitou vlastnost měřících 
mikrofonů, například oproti některým studiovým mikrofonům, kde jsou záměrně zvuky 
přicházející z určitých směrů potlačeny [2]. 
 Pro velikosti mikrofonu lze říci, že velké mikrofony se hodí pro nízké frekvence 
malých úrovní akustických hladin a nemají tak dobrou všesměrovou charakteristiku - jsou 
méně citlivé na zdroje zvuku přicházející ze stran . Tato vlastnost se projevuje nejvíce při 
frekvencích nad 5 kHz, jde o tzv. ztrátu všesměrovosti mikrofonu. 
 Naopak malé mikrofony se hodí pro slyšitelná pásma vysokých úrovní a mají dobrou 
všesměrovou charakteristiku v rozsahu slyšitelného pásma [2]. 
b) Frekvenční charakteristika 
 Frekvenční charakteristika udává rozsah přenášeného pásma akustických signálů. Jde 
o závislost mezi výstupním napětím mikrofonu na kmitočtu (za konstantního akustického 
tlaku). Za kvalitní záznam se považuje charakteristika, která je v daném intervalu frekvence   
40 Hz až 15 kHz  rovnoměrná. Nerovnoměrnost frekvenční charakteristiky, například zvlnění, 
by nemělo dosáhnout v daném intervalu hodnoty větší než 5 dB [2,8]. 
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4.2 Hlukoměry 
 
 Hlukoměr je základní zařízení, které slouží pro měření zvuku (hluku). Hlavní součástí 
hlukoměru je citlivý mikrofon, který zaznamenává přicházející zvukové vlny z okolí. 
Mikrofon bývá doplněn zesilovačem respektive děličem, ten omezuje vysokou impedanci 
mikrofonu a upravuje na vhodnou velikost rozsah hlukoměru. Lineární charakteristiky 
mikrofonu se dosáhne za pomocí váhových filtrů nebo se ponechá bez úprav. Váhové filtry 
upravují kmitočtovou charakteristiku mikrofonu a zesilovače takovým způsobem, aby 
výsledná charakteristika odpovídala citlivosti lidského ucha. Pokud však vestavěné váhové 
filtry nejsou dostačující, je možno využít filtry vnější. Časové konstanty F I S (Fast, Impuls, 
Slow) korigují tlumení výstupního měřidla (číslicový nebo ručkový) tak, aby údaj byl 
přehledný, jasný a dobře čitelný [2]. Blokové schéma hlukoměru je zobrazeno na obrázku 4.2. 
 
 
Obr. 4.2 Blokové schéma hlukoměru [2] 
 
4.2.1 Příklady hlukoměrů 
 
 V technické praxi existuje větší množství hlukoměrů, ze kterých se pro technické 
měření hodí takové, které jsou schopny měřit hodnoty akustického tlaku či akustické 
intenzity. V následujícím textu jsou některé vybrané, které splňují tuto vlastnost, stručně 
popsány. 
Digitální hlukoměr Voltcraft SL-100 
 Jedná se o přístroj na měření hladiny hluku se dvěma měřícími rozsahy. Je umožněno 
přepínat vyhodnocovací charakteristiky mezi A/C. Dále přepínat časové vyhodnocení 
(rychle/pomalu) a také obsahuje paměť maximálních naměřených hodnot [9] . Přístroj je 
zobrazen na obrázku 4.3. 
Parametry přístroje: 
 rozsah měření: 30 -130 dB (2 měřicí rozsahy), rozlišení - 0,5 dB 
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 přesnost ±2 % (při 94 dB/ 1 kHz) 
 frekvenční rozsah - 31,5..8000 Hz 
 rozměry - 210x55x32 mm, hmotnost 230 g 
 
Obr. 4.3 Digitální hlukoměr Voltcraft SL-100 [9] 
 
Digitální hlukoměr Extech SL-130 
 Jde o vhodný měřicí přístroj  k monitorování úrovně hluku v budovách, v kancelářích, 
ve výrobních závodech. Tento hlukoměr je vybaven nastavitelnou funkcí poplašného alarmu. 
Kromě jiného se hodí tento hlukoměr i ke kontrole hlasitosti řečníků.V případě optimální 
hlasitosti, se rozsvítí na přístroji kontrolky (LED) zelenou barvou, bude-li hlučnost příliš 
vysoká nebo naopak příliš nízká, začnou svítit nebo blikat kontrolky (LED) červenou barvou,  
toto upozorní například přednášejícího, aby snížil nebo zvýšil svůj hlas [9]. Přístroj je 
zobrazen na obrázku 4.4. 
Parametry: 
 rozsah měření: 30 – 130 dB (3 rozsahy) s rozlišením 0,1 dB 
 přesnost: IEC 651/EN 60651 třída 2 (94 dB/1 kHz ± 1,5 dB)  
 doba reakce: 125 nebo 1000 m/s  
 frekvenční rozsah: 31,5 – 8000 Hz  
 napájení: 230 V AC nebo 9 V DC  
 rozměry:180 x 32 x 220 mm, hmotnost 285 g 
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Obr. 4.4 Digitální hlukoměr Extech SL130 [9]. 
Digitální hlukoměr NTI Al1 Acoustylizer 
 Jedná se o multifunkční přenosné zařízení používané pro analýzu akustických signálů. 
Disponuje snadným ovládáním a velkým LCD displejem. Acoustylizer disponuje mnohými 
funkcemi mezi které patří například [11]: 
 Možností sledovaní hladiny akustického tlaku dle platných norem DIN 15905-5 a 
SLV  
 SPL/RTA (Sound pressure level / Real time analyze) - umožňuje měření 
akustického tlaku v reálném čase 
 RT60 - udává dobu dozvuku udává čas, za který poklesne amplituda doznívajícího 
zvuku o 60 dB. 
 FFT - (Fast FurierTransformation) - umožňuje rychlé měření s rozlišením  0,7 Hz 
v celém frekvenčním rozsahu. 
 Delay - umožňuje měření doby zpoždění mezi reproduktory. 
Toto zařízení potřebuje k zachycení akustických signálů mikrofon. Firma NTI nabízí dvě 
varianty [11]: 
a) MiniSPL - jedná se o omni-direkční kondenzátorový mikrofon, což znamená, že je 
stejně citlivý na zvuk přicházející z různých stran. V mikrofonu je vestavěný zesilovač 
a napájení. Přístroj s tímto mikrofonem je zobrazen na obrázku 4.5. 
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b) M2010 -  Mikrofon určený pro přesné měření zvuku ve frekvenčním rozsahu 20 Hz - 
20 kHz. Vhodný zejména pro měření ve vymezeném prostoru. 
 
 
Obr. 4.5 Digitální hlukoměr NTI Al1 Acoustylizer s připojeným mikrofonem MiniSPL [11] 
 
Měřicí přístroj Microlog SKF CMXA 48 
 Tento analyzátor dynamických signálů od firmy SKF Microlog Consultant je 
multifunkční přístroj, který je dodáván v sadě s různými moduly, které jsou schopny 
diagnostikovat přístroje  z různých hledisek, jako jsou vibrace, hluk a jiné. Tato práce se 
zabývá možnosti zvukové diagnostiky. Proto je vybrán a popsán modul v podobě mikrofonu 
firmy PCP Model 130E20 [12]. 
 Tento analyzátor/sběrač dat SKF Microlog pomáhá realizovat a naplňovat úkoly, které 
jsou požadované k provádění prognostické údržby na rotačních strojích v různých 
průmyslových oborech,  usnadňuje shromažďování, analyzování, využití a sdílení dat o stavu 
stroje. Je vhodný pro údržbu či servis zařízení. Je také vhodný pro výrobní organizace 
k provádění výstupních kontrol [12] . Přístroj je vyobrazen na obrázku 4.6. 
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Obr. 4.6 Měřicí přístroj SKF CMXA 48 [12] 
Přístrojové vlastnosti [12]:  
 umožňuje práci na čtyřech kanálech 
 až osm hodin trvalého provozu 
 měřitelná frekvence 0,16 Hz - 80kHz 
 Rozlišitelnost až 25 600 čar 
 Odolnost proti vlhkosti a prachu, krytování IP65 
 Kompatibilní se širokou škálou příslušenství 
 Vysoký odstup signál/šum pro minimalizaci vlivu šumu na zpracovaný signál 
 
Analýzu  provádí pomocí FFT (Fast Fourier Transformation). Stručný princip a význam teto 
metody je vysvětlen v následujícím textu. 
Analýza provedená v časové oblasti nemusí být dostačující, proto je vhodné ji převést do 
frekvenční domény. Frekvenční analýza poskytuje podrobnější informace o zdrojích 
získaného signál. Frekvenční analýza také umožňuje nacházet vznikající poruchy jednotlivých 
částí objektu. Úplná  frekvenční analýza je prezentována amplitudovým a fázovým spektrem. 
Fázové spektrum je důležité pro určení typu nevyváženosti. Frekvenční spektrum tvoří základ 
pro rozlišení závad na rotujícím stroji (např. ložiska, ozubená soukolí, nevyváženosti aj.) [15]. 
Převod z časové do frekvenční oblasti ilustruje obrázek 4.7. 
Průběh analyzovaného signálu se obvykle znázorňuje v čase – v časové oblasti (doméně). 
Posuzování časového průběhu signálu vhodně doplňují i jeho vlastnosti prezentované 
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rozkladem na soubor elementárních funkcí. Nejpřirozenějším  způsobem  pro technické účely 
je rozklad na soubor harmonických funkcí, které se liší amplitudou, úhlovou frekvencí a svou 
počáteční fází. Rozklad periodické funkce se spojitým časem na kombinaci harmonických 
signálů se nazývá Fourierova řada. Pro obecné neperiodické funkce se používá rychlá 
Fourierova transformace – FFT (Fast Fourier Transformation) [15]. 
 Rozklad na Fourierovu řadu se týká hlavně periodických nebo kvasiperiodických 
signálů. Přestože počet složek rozkladu je obecně nekonečný, obsahuje tento rozklad jen 
složky s frekvencemi, které jsou násobky základní frekvence opakování signálu (vyšší 
harmonické a subharmonické). Spektrum tak obsahuje jen izolované složky. Podstatou FFT je 
volba zvláštní délky záznamu a vychází ze značného urychlení výpočtu (autoři Cooly a Tukey 
- 1965) Fourierovy transformace vycházející z Fourierovy řady [15].  
 
 
Obr. 4.7 Grafické znázornění převodu z časové do frekvenční domény [15] 
 
 Příslušenství pro zvukovou diagnostiku se sestává z měřicího mikrofonu Model 
130E20 od firmy PCB, což je předpolarizovaný, kondenzátorový, vysokofrekvenční mikrofon 
s předzesilovačem [12]. Tento mikrofon je zobrazen na obrázku 4.8. 
 
 
 
 
Obr. 4.8 Mikrofon 130E20 PCB [12] 
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5 Metodika měření hluku 
 
 Metodika měření hluku se odvíjí od pravidel příslušných norem k tomu určených, 
které se zabývají akustikou. 
 
5.1 Zkušební předpis pro měření hluku šířeného vzduchem, 
vyzařovaného točivými elektrickými stroji - ČSN EN ISO 1680 
  
 Tato mezinárodní norma stanovuje všechny potřebné a nutné informace k určení, 
ověření a deklaraci charakteristiky emise hluku točivých elektrických strojů s jakoukoli 
délkou, šířkou nebo výškou za normálních provozních podmínek. Předpisuje použitelné 
metody k měření hluku, způsob upevnění a provozní podmínky, které jsou požadovány při 
měření. Charakteristiky emise hluku zahrnují hladinu emisního akustického tlaku a hladinu 
akustického výkonu [13]. 
Určování těchto dvou veličin je potřeba pro [13]: 
- porovnání hluku vyzařovaného stroji, 
- umožnit výrobcům deklarovat vyzařovaný hluk, 
- účely snižování hluku. 
Díky použití této mezinárodní normy jako zkušebního předpisu pro hluk je zajištěna 
reprodukovatelnost charakteristik emise hluku v určených mezích pro určitou třídu přesnosti 
[13]. 
Tato norma umožňuje třídy přesnosti [13]: 
- třída (1) – přesná metoda, 
- třída (2) – technická metoda, 
- třída (3) – provozní metoda. 
V praxi je nejvíce preferovaná třída (2) – technická metoda. 
 
5.1.1 Termíny a definice 
 
 Dále jsou v této normě uvedeny nezbytné definice a termíny veličin [13]: 
Hladina časově průměrovaného akustického tlaku 
 
 
ܮ௣,் = 10݈݃ ቈ
భ
೅
∫ ௣మ(௧)ௗ௧
೟మ
೟భ
௣బ
మ ቉dB, 
 
(11)  
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 Hladina časově průměrovaného akustického tlaku, je desetinásobek dekadického 
logaritmu poměru časově průměrovaného akustického tlaku p v daném časovém intervalu o 
délce T (začínající v t1 a končící v t2) k referenční hodnotě kvadrátu p0, kde p0 = 20μPa [13]. 
Měřící plocha 
 Domnělý povrch o ploše S obklopující zdroj, na kterém se nacházejí měřící body [13]. 
Hladina akustického tlaku na ploše 
 Hladina akustického tlaku na ploše ܮ݌തതത, je energetický průměr časově průměrovaných 
hladin akustického tlaku ze všech poloh měřících bodů na měřící ploše korigované korekcemi 
na hluk pozadí  K1 a na hluku prostředí K2 [13]. 
Akustická intenzita 
 Akustická intenzita  ⃗ܫ , je časově průměrovaná hodnota součinu akustického tlaku a 
akustické rychlosti v bodě zvukového pole, které má kvazistacionární charakter [13]. 
Hladina normálové složky akustické intenzity 
 Hladina normálové složky akustické intenzity ܮூ೙ , je desetinásobek dekadického 
logaritmu poměru absolutní hodnoty normálové složky akustické intenzity (vyřazována 
zdrojem hluku ve směru kolmém na měřící plochu) a referenční akustické intenzity, která je 
10-12·Wm-2 . Vyjadřuje se v decibelech [13].  
Hladina akustického výkonu 
 Hladina akustického výkonu Lw , je desetinásobek dekadického logaritmu poměru 
akustického výkonu P a referenční hodnoty P0 (P0= 1 pW). Vyjadřuje se v decibelech [13]. 
 
 ܮ௪ = 10݈݃
௉
௉బ
	݀ܤ. 
 
(12)  
 
Emisní akustický tlak 
 Emisní akustický tlak p,  je časově průměrovaný akustický tlak na stanoveném místě 
v blízkosti zdroje hluku. Je udán při provozních podmínkách zdroje hluku a podmínkách 
upevnění na odrazivé rovině, s vyloučením vlivu hluku pozadí a rovněž odrazů od jiných 
povrchů místnosti než je rovina, na níž zdroj spočívá. Je vyjádřen v pascalech [13]. 
Hladina emisního akustického tlaku 
 Hladina emisního akustického tlaku Lp, je desetinásobek dekadického logaritmu 
poměru kvadrátu emisního akustického tlaku a kvadrátu referenčního akustického tlaku o 
hodnotě 20μPa. Bývá vyjádřen v decibelech [13]. 
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ܮ௣ =
݌ଶ(ݐ)
݌଴
ଶ 	݀ܤ. 
 
(13)  
Veličiny jsou uvedeny výše. 
Deklarace emise hluku 
 Deklarace emise hluku je informace o hluku vyzařovaného strojem. Je udávána 
v technické dokumentaci či jiné literatuře, obsahující hodnoty emise hluku [13].  
Naměřená hodnota emise hluku 
 Naměřená hodnota emise hluku L, je hladinou akustického výkonu nebo hladinou 
časově průměrovaného akustického tlaku nebo hladinou špičkového emisního akustického 
tlaku určenou měřením. Takto naměřené hodnoty se mohou vztahovat jen najeden stroj, nebo 
jako průměr z většího počtu strojů, hodnoty se nezaokrouhlují [13]. 
Jednočíselná a dvoučíselná deklarovaná hodnota emise hluku 
 Jednočíselná a dvoučíselná deklarovaná hodnota emise hluku Ld  je součet naměřené 
hodnoty emise hluku L a přiřazené nejistoty  U. 
 
 ܮௗ = ܮ + ܷ. 
 
(14)  
 
5.1.2 Popis skupiny strojů 
 
 Tato mezinárodní norma se využívá pro samostatné točivé elektrické stroje – motory a 
generátory (stejnosměrné i střídavé stroje) bez omezení napětí, výkonu nebo rozměrů. 
 Stroje z této skupiny mohou být napájeny jak ze sítě (sinusový průběh), tak 
z připojeného měniče. V případě napájení z měniče není hluk vyzařováný tímto měničem 
v normě zahrnut, uvažuje se jen vliv nesinusového napětí a proudu na chod stroje. 
 Pokud je nezbytnou součástí stroje nějaké pomocné zařízení (např. chladicí ventilátor 
nebo čerpadlo oleje) má se zahrnout do celku. Jestliže jsou tyto části upevněny odděleně, 
nemohou být považovány za součást zkoušeného stroje [13]. 
 
5.1.3 Určování akustického výkonu 
 
 Akustický výkon vyzařovaný točivými elektrickými stroji se určuje podle jedné 
z norem, kdy se jejich použitelnost liší především [13]: 
- různými podmínkami prostředí; 
- různými třídami přesnosti; 
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- různými měřenými veličinami (akustický tlak či akustická intenzita); 
- různými požadavky, pokud jde o hluk pozadí vzhledem k hladině hluku zkoušeného 
stroje. 
Přehled těchto norem a vhodnosti jejich užití jsou uvedeny v tabulce 5.1. 
Srovnání s metodami měření akustického tlaku a měřením akustické intenzity mají druhé 
v pořadí následující výhody [13]: 
a) Určení akustického výkonu je možné i při výskytu hlukových polí, ve kterých metody 
měření akustického tlaku vykazují špatné výsledky, které by nemohly být v souladu 
s platnými normami pro měření akustického tlaku. 
 
b) Určení akustického výkonu je možné bez omezení, zda měřicí plocha leží uvnitř nebo 
mimo blízkého pole. 
 
c) Umožňují dosažení lepší třídy přesnosti akustického výkonu, a to i v horších 
podmínkách prostředí. 
 
Tab. 5.1 Postupy pro určování akustického výkonu ve vztahu k oblastem jejich použití [13] 
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5.1.4 Podmínky upevnění a instalace 
 
 Upevnění stroje musí být, pokud je to proveditelné, stejné jako při obvyklém použití. 
Je potřebné zajistit minimální přenos a vyzařování hluku šířeného konstrukcí ze všech 
komponentů včetně základu. Uložení se dělí na [13]: 
a) pevné uložení – většinou pro velké stroje. Ty musí být pevně uchyceny na plochu 
přizpůsobenou pro daný typ stroje (např. pomocí příruby nebo patek, upevněny tak jak 
udává výrobce). Stroj nesmí být vystaven dodatečným namáháním vzniklým 
z nesprávného vyrovnání. Hmotnost základu musí být  nejméně dvojnásobek 
hmotnosti stroje. 
b) pružné uložení – kdy nejvyšší vlastní kmitočet systému který se skládá z podpěr a 
samotného zkoušeného stroje musí být menší než čtvrtina kmitočtu, který odpovídá 
nejmenším otáčkám stroje. 
 
5.1.5 Provozní podmínky 
 
 Zkoušený stroj musí pracovat při jmenovitém napětí a otáčkách.  
Pokud není uvedeno jinak, zkoušení se provádí při chodu naprázdno bez zatížení. 
Pokud se jedná o stroj či zařízení s proměnnými otáčkami, pak musí být monitorován v celém 
rozsahu otáček. Určují se takové otáčky, při kterých se vyzařuje maximální hladina hluku. 
Proto je zapotřebí měnit otáčky pomalu [13].  
 
5.1.6 Nejistota měření 
 
 Jako v každém měření i zde se naměřená veličina bude lišit od pravé hodnoty o určitý 
rozdíl v rámci nejistoty měření. Tato nejistota měření vzniká působením více činitelů, které 
jsou spojeny s měřící technikou nebo podmínkami prostředí, které následně ovlivňují 
výsledky měření [13]. 
 V souladu s touto mezinárodní normou se určené nejistoty hladin akustického výkonu 
odhadují celkovou směrodatnou odchylkou σtot v decibelech [13]. 
 
 ߪ௧௢௧ = ඥߪோ଴
ଶ + ߪ௢௠௖ଶ , 
 
(15)  
 
kde je: σR0  směrodatná odchylka reprodukovatelnosti v decibelech.Typické hodnoty jsou 
  vyobrazeny v tabulce 5.2. 
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       σomc směrodatná odchylka v decibelech, popisující nejistotu způsobenou nestabilitou 
  podmínek provozu a upevnění.  
Tab. 5.2 Typické horní mezní hodnoty směrodatné odchylky σR0 pro dané třídy přesnosti [13] 
 
Třída přesnosti 
Směrodatná odchylka reprodukovatelnosti 
σR0 [dB] 
Třída 1 1,0 
Třída 2 1,5 
Třída 3 3,0 
 
Směrodatná odchylka σomc, je určena zvlášť z opakovaného měření jednoho zdroje, na 
stejném místě, jednou osobou, ve stejné poloze a stejným měřícím zařízením. Pro každé 
takovéto měření je nutné vždy znovu nastavit provozní podmínky a podmínky upevnění. Pro 
N opakování (N ≥ 3) se vypočítá dle vzorce [13]: 
 
 
ો࢕࢓ࢉ = ට
ଵ
ேିଵ
∑ ൫ܮ௣,௜
´ − ܮ௣,௔௩൯
ଶ
	ே௜ୀଵ 	݀ܤ, 
 
(16)  
 
kde je:  ܮ௣,௜
´   hladina akustického tlaku naměřená pro i-té opakováním v nastavení  
  mikrofonu s nejvyšší hladinou nebo určena průměrováním skrze celou měřící 
  plochu určená  bez jakékoli korekce. 
  ܮ௣,௔௩  průměr z N hodnot. 
Rozšířená nejistota U v decibelech odvozená z σtot je pak vypočtena z rovnice: 
 
 ܷ = ݇ · ߪ௧௢௧, 
 
(17)  
 
která závisí na požadovaném stupni konfidence. Pro normální rozdělení se k=2. Pro 
jednostranné normální rozdělení se k=1,6 [13]. 
 
5.1.7 Určování hladiny emisního akustického tlaku 
 
Dle této mezinárodní normy je hladina emisního akustického tlaku Lp určená podle ISO 
11203. 
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Nejsou nutná dodatečná měření a jak je stanoveno v ISO 11203, Lp se určí přímo z hladin 
akustického výkonu Lw [13]: 
 
 ܮ௣ = ܮ௪ − 10 lg ቀ
ௌ
ௌబ
ቁ 	݀ܤ, 
 
(18)  
 
kde je: S plocha povrchu obklopujícího stroj ve vzdálenosti 1m. 
 S0 1 m
2. 
 
5.1.8 Uvádění veličin emise hluku dle této mezinárodní normy 
 
 Uvedené veličiny se uvádějí jako dvoučíselné hodnoty, které určují všechny specifické 
parametry stroje použitého při měření emise [13]. 
 
5.1.9 Zaznamenávané informace a informace uváděné v protokolu 
 
 U všech měření provedených za pomocí této mezinárodní normy musejí být sebrány a 
zaznamenány následné informace [13]: 
a) Zkoušený stroj 
- popis (tj. velikost, typ) 
- provozní podmínky (tj. napětí, typ měniče, zatížení) 
- způsob upevnění 
b) Akustické prostředí 
c) Přístroje 
d) Akustické údaje 
 O zkoušce musí být uveden protokol, ve kterém musí být uvedeno, že získané hladiny 
akustického výkonu byly získány v souladu s postupy uvedenými dle této mezinárodní 
normy. Případně je nutné uvést odchylky, které nastaly. Protokol musí obsahovat následující 
informace [13]: 
a) popis zkoušeného stroje; 
b) provozní podmínky; 
c) LW,A hladina akustického výkonu v decibelech; 
d) LpA hladina emisního akustického tlaku v decibelech; 
e) nejistota výsledků v decibelech; 
f) datum měření. 
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6 Praktická část 
 
 V praktické časti předkládané bakalářské práce bude využita výše zpracována rešerše. 
Rešerše byla zaměřena obecně na zvukovou (hlukovou) diagnostiku strojů, ale dle zadání byl 
důraz v práci kladen na posouzení hlučnosti strojů. Z tohoto důvodu bylo využito poznatků z 
norem ČSN 1680, kde je podrobně popsána metodika měření hlučnosti strojů. Tato metodika 
je uvedená v kapitole 5. Metodika měření hluku. V praktické části se vycházelo ze vstupních 
předpokladů pro metodiku měření hlučnosti strojů. Pro praktickou část bylo použito měřícího 
přístroje Microlog-SKF CMXA 48, který je k dispozici na pracovišti, kde byla bakalářská 
práce tvořena. Bylo provedeno měření hlučnosti jednoho stroje, konkrétně trojfázového 
asynchronního motoru SIEMENS řady 1le1. Parametry motoru jsou opsány ze štítku motoru a 
jsou uvedeny v tabulce 6.1. Vlastní motor je na Obr. 6.1. Měření bylo provedeno dle normy v 
chodu naprázdno. Vzhled zkušebního pracoviště je uveden na obrázku  Obr.6.2. 
 Měření bylo pojato pouze jako ukázkové se zaměřením na samotné změření a částečné 
vyhodnocení závislosti akustického tlaku na čase při různých frekvencích a dále se použilo 
FFT metody. 
 
 
Obr. 6.1 Trojfázový asynchronní motoru SIEMENS řady 1le1[14]  
 
Tab. 6.1 Technické parametry motoru 
Typové označení: 1TZ90021BA234AA4-Z 
Výkon: 4 kW 
Osová výška/velikost: 112 mm, délka M 
Počet pólů/otáčky 2-pólový, 2930 ot/min 
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Napájení: 400/690 V, 50 Hz 
Proud při 400V: 8,1 A 
Krytí: IP 55 
Průměr hřídele: 28 mm 
Třída izolace: F 
Pro trvalé zatížení: S1 
Pro teplotu okolí: -30 °C do +40 °C 
Základní nátěr: Odstín RAL 7030 
Hmotnost: 29 kg 
Tvar/kostra: Patková IM B3, hliníková 
 
 
Obr. 6.2 Zkušební pracoviště 
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Vyhodnocení z grafického analyzatoru SKF 
 V první části měření byla zjišťována závislost akustického tlaku na čase při různých 
otáčkových frekvencích motoru, a to 50 Hz, 40 Hz, 30Hz a 20 Hz. Tyto jsou zobrazeny na 
obrázcích 6.3 - 6.6. Měření bylo nastaveno na frekvenční rozsah 10 Hz - 1000 Hz s 
řádkováním  2048. 
Pozornost byla soustředěná na tzv. Overall level - celková hladina (úroveň) akustického tlaku 
za časový interval. V našem měření tento interval trval  0,8 sekund. Shrnutí je uvedeno v 
tabulce 6.2. 
 
Tab. 6.2 Shrnutí výsledku celkové hladiny akustického tlaku pro jednotlivé frekvence 
Frekvence Overall level [Pa] 
50 Hz 1,19 
40 Hz 0,718 
30 Hz 0,428 
20 Hz 0,204 
  
Z tabulky 6.2 je patrné, že při rostoucí frekvenci roste hodnota celkové hladiny akustického 
tlaku, což odpovídá teoretickým předpokladům. 
 
 
Obr. 6.3 Závislost akustického tlaku na čase při otáčkové frekvenci motoru 50 Hz 
 
Hodnota celkové hladiny akustického tlaku pro 50Hz je rovna 1,19 Pa 
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Obr. 6.4 Závislost akustického tlaku na čase při otáčkové frekvenci motoru 40 Hz 
 
Hodnota celkové hladiny akustického tlaku pro 40Hz je rovna 0,718 Pa  
 
 
Obr. 6.5 Závislost akustického tlaku na čase při otáčkové frekvenci motoru 30 Hz 
 
Hodnota celkové hladiny akustického tlaku pro 30Hz je rovna 0,428 Pa  
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Obr. 6.6 Závislost akustického tlaku na čase při otáčkové frekvenci motoru 20 Hz 
 
Hodnota celkové hladiny akustického tlaku pro 20Hz je rovna 0,204 Pa  
 
 V další části byly naměřené závislosti převedeny pomocí FFT do frekvenční závislosti. 
Jejich průběhy jsou na obrázcích 6.7 - 6.9, kde je nastaven frekvenční rozsah na 1000 Hz s 
řádkováním 800. Jmenované převedení bylo provedeno v měřícím  přístroji, který toto 
umožňuje. Další možnosti uvedené v popisu přístroje použity nebyly, neboť šlo pouze o 
naznačení možností využití přístroje Microlog-SKF CMXA 48. 
 Z frekvenčních charakteristik závislosti akustického tlaku na frekvenci při různých 
otáčkových frekvencích motoru je možno vyčíst, že pro každou frekvenci se dominantní zdroj 
hluku mění. Také je možno říci, že s klesající otáčkovou frekvencí motoru klesají hodnoty 
akustického tlaku. Pozornost si zasluhuje skutečnost, že při každé z měřených frekvencí se 
objevila znatelná špička akustického tlaku jako sedminásobek této frekvence. Tuto špičku 
způsoboval hluk ventilátoru, jehož rotor tvoří hřídel se sedmi lopatkami. 
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Obr. 6.7 Závislost akustického tlaku na frekvenci při otáčkové frekvenci motoru 50 Hz 
 
Při otáčkové frekvenci motoru 50 Hz je největší špička rovna 173 mPa a nastává při frekvenci 
351 Hz. 
 
Obr. 6.8 Závislost akustického tlaku na frekvenci při otáčkové frekvenci motoru 40 Hz 
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Při otáčkové frekvenci motoru 40 Hz je největší špička rovna 85,4 mPa a nastává při 
frekvenci 281 Hz. 
 
 
Obr. 6.9 Závislost akustického tlaku na frekvenci při otáčkové frekvenci motoru 30 Hz 
 
Při otáčkové frekvenci motoru 30 Hz je největší špička rovna 62,5 mPa a nastává při 
frekvenci 543 Hz. Druhá největší hodnota nastává při  211 Hz a je rovna 39.8 mPa. 
 
Podobně bychom mohli zobrazit průběh závislosti akustického tlaku na frekvenci při 
otáčkové frekvenci motoru 20 Hz.  
Při otáčkové frekvenci motoru 20 Hz je největší špička rovna 18,8 mPa a nastává při 
frekvenci 484 Hz. Za povšimnutí stojí hodnota, která nastává při 141 Hz a je rovna 10.2 mPa. 
Což je přibližně hodna sedminásobku otáčkové frekvence motoru, jejíž zdůvodnění bylo 
uvedeno ve výše uvedeném textu. 
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Závěr 
 
 V bakalářské práci byla zpracována podrobná rešerše zaměřená na posouzení hlučnosti 
strojů. Byly objasněny základní pojmy jako zvuk a hluk, byl vysvětlen jejich rozdíl a umístění 
v širokém spektru fyziky. Značnou část práce tvoří výčet a utřídění základních akustických 
veličin jako jsou: akustická rychlost, rychlost šíření zvuku, akustický tlak, akustický intenzita 
a akustický výkon. Dále byly uvedeny možnosti vyjádření akustických veličin v decibelech. 
Zvláštní pozornost je soustředěna na elektrické stroje, které jsou ve strojírenské praxi součástí 
elektrických pohonů. Je pojednáno o hlavních zdrojích hluku těchto strojů.  
Dle zadání je v práci proveden popis v úvahu připadajících vybraných měřících přístrojů, 
které by byly vhodné pro měření hluku strojů. Jsou popsány přístroje klasické, k nimž patří 
například digitální hlukoměr NTI Al1 Acoustylizer nebo digitální hlukoměr Voltcraft SL-100. 
V bakalářské práci je také poukázáno na moderní přístroj Microlog SKF CMXA 48, který 
může být vybaven senzorem pro hlukovou diagnostiku. Tento přístroj byl použit k praktické 
ukázce měření hluku. V práci byl proveden pouze stručný popis tohoto přístroje. Jeho 
praktické použití je značné a přesahuje rámec této bakalářské práce. Přístroj se používá i k 
měření jiných veličin (vibrační diagnostika), což přístroj činí zařízením pro profesionální 
použití v průmyslové praxi. 
Součástí práce je také rozbor zkušebního předpisu pro měření hluku šířeného vzduchem 
vyzařovaného točivými elektrickými stroji což je norma ČSN EN ISO 1680. Z tohoto 
předpisu byla v práci popsána metodika měření hlučnosti elektrických točivých strojů. 
Rovněž dle uvedené metodiky byla provedena ukázka měření a vyhodnocení naměřených 
veličin. Z předpisu byli použity jenom některé jeho části, protože se v této práci jednalo pouze 
o ukázku měření hluku. 
Na základě provedených měření lze konstatovat, že v dnešní době lze poměrně snadno a 
přesně realizovat měření hluku a moderní přístroje umožňují i jeho profesionální vyhodnocení 
a rozbor. Je samozřejmé, že provedení seriozní závěrů by bylo možné realizací dalších měření 
a podrobným vyhodnocením získaných závěrů. 
V bakalářské práci bylo dosaženo splnění všech cílu uvedených v zadání. 
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